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RESUM EN 


>nel objetivo de conocer la distribucion poiencial de Taxus globosa Schlecht., especie de conifera con distribution resiringida y lisiada bajo 
mm de conservation en la NOM-O59-SEMARNAT-2O10 sc utilizo el metodo de tnodelacidn de distribucion de maxima entropia o Max- 
Em con base cn 40 registros obtenidos en campo y 39 registros del REM IB-CON ABIO. Se pTobaron estadisticamcnte dos escenarios con 
t ubtertasgeograficas ambientnles, climaticas y topograficas. El escenario BIOCL1M con Topografia resulto cl modelo con mayor precision 
endmtervalode probabilidad de 0.9 a 1.0 con un 55% de coincidencia siendo estadisticamentc significativo (AUC= 0.985). La pendienie 
Itsultd la de mayor influeneia en el modelado del habitat potent ial, seguida por Biol4 precipitation del mes mas seco. De acuerdo con el 
analisis MaxEnt, las 19 variables BIOCLIM y las ires topograficas, las principales comunidades vegetales donde potenaalmente se podria 
Tstribuir Taxus globosu en Mexico son bosque de pino-cncino, bosque de encino-pino, bosque de pino y bosque mesofilo de montaha. Los 
«stadosdonde potencialmeoie se puede distribuir Tuxus globoso en Mexico son: Hidalgo, Nuevo Leon, Puebla, Tamaulipas \ \ tracruz. 

PaubrasClave: laxiisglobosa, Modelacion, Habitat, MaxEnt 


ABSTRACT 

To better understand the potential distribution of Taxus ffobosa Schlecht., we used a conifer species with restricted distribution, listed on the 
NUM-059-SEMARNAT-2010, a modeling distribution procedure of maximum entropy or MaxEnt, based on 40 occurrences of field records 
*nd 39 REM IB-CON ABIO records. Two di fferent scenarios of geographical and environmental coverages—climatic and topographic—were 

The BIOCLIM variables scenario w ith topography data show a more accurate model m the range of 0.9 to 1.0 probability 

w itha 55%coincidence; it was statistically significant at (AUC=0.985). Slope variable indicates an environmental variable with more influ- 

1 *■ , _ ■, __ | 

-t in potential modeling, followed by Biol4 (Precipitation of Driest Month) In agreement with the MaxEnt analysis with t BIOCLIM an 
topographic variables, the main plant communities in the modeling are., ■ where Taxus gfofwso is distributed in Mexico) are pine-oak for- 
c h, oak-pine forest, pine forest, and cloud mesie forest. Tauis globosa is potentially distributed in Hidalgo, Nuevo Leon. Puebla, Tamaulipas, 

-nd Veracniz. 
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•rih, Toxusgi()hosa, Modelling, Habitat, MaxEnt 



puhlicaci 


u Prediction de la distribucion potential de especies raras o en riesgo de extincion es relevante para llevar a 
rbo un seguimiento y conservation, ya que proporciona un punto de partida en practicas de recuperacion de 
suscondiciones ambientales o del establecinriento de areas de repoblacion artificial (Leal 2009). Tuxus globosa 
^una conifera incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria de sujeta a protection especial 

La information de registros de especies raras como Taxus globosa, en bases de datos o 
ciones, es escasa, aun lo es mas sobre las areas de distribucion local o regional (Zamudio 1992; Garcia y 
Casllll ° 20 °0; Contreras y Luna 2001 • Zavala 2002; Zavala et al. 2001; Bonilla y Canchola 2008). Existen diver- 
? n * lod< * Para el modelado de las areas de distribucion potencial (Phillips et al. 2006; Ward 2007; Phillips y 
U( kk 2008; Hernandez et al. 2008; Garcia 2008), algunos de los cuales se han aplicado en estudios en plantas 
categoria de riesgo de extincion o de distribution restringida (Engler et al. 2004), ademas de un estudio 
P 0 sobre el modelado del nicho de Taxus globosa con analisis de los efectos del cambio en uso de la tierra y 
°nser\acion en Mexico (Contreras et al. 2010). 

El proposito del estudio fue modelar el area de distribucion potencial de Tuxus globosa y conocer la in 
n cia de variables bioclimaticas y topograficas en la precision del modelado a traves de una comparation. 
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con enfasis en las poblaciones del noreste de Mexico con el objetivo de aportar informacion para planes de 
conservation, rehabilitacion o implante de tal especie. 


MATtRIALES V Ml TODOS 


Se visit aroti 40 sitios donde crece Taxus globosa en recorridos de campo en nueve localidades en los esiadosde 
Nuevo Leon y Tamaulipas, en el noreste de Mexico, en estos sitios se tomaron las coordenadas geograficas, las 
cuales fueron incorporadas a una base de datos. 

En estos sitios se colectaron ejemplares botanicos Estrada et al, con numeros de colecta 11804,159 
16129,16299, 16373,16383, 16507,16545,16820,16828,19155,19436, 2000 los cuales fueron deposuadosen 
d hcrbario ( I NI .. I Ina seric de 39 registros (coordenadas geograficas) de Taxus globosa sc obtuvieton de la 


consulta a la base de datos de la Red Mundial de Informacion sobre Biodiversidad REMIB, CONABIO, http Jl 
www.a'nabio.gob.inx/remib/doctos/rcmib_esp.htrnl. Los 40 registros de campo se sumaron a los 39 registry 
de REMIB intcgrando una base de 79 registros totales utilizados en la modelacion de la distribucion potencial 
Posteriortnente del uso de esta base de datos, se utilizaron 42 registros de colecta adicionales obtenidos do vim 
tas dc campo posteriorcs con cl proposito de realizar pruebas de validacion de los modelos por porcentaje dc 
coincidencias. 

Del sitio web dc WorldClim (Hijmans et al. 2005; http://www.worldclim.org/bioclim) se obtuvu ion o 
biertas geograficas de variables ambientales de 1960—1990 en formato raster de un km 2 de resolution. La base 
de »lotos BIOCLIM utilizada en el modelado de distribucion consta de 19 cubiertas (Cuadro 1), la cual fue 
' onibinacla en una segunda modelacion con un grupo de tres variables topograficas altitud, exposicion y pen- 
diente (Cuadro 1) que fueron calculadas a partir de la cubierta ‘altitude’ de WorldClim (Hijmans et al. 2005; 
http://www.worldclim.org/bioclim), todas estas fueron recortadas en ArcGIS version 9.2 a los limitcs de 
118°20'3.42 M a 86°25'3.42'' Oeste y 34° 01'0.08" a 12° 55'30.76" Norte, correspondiente al territorio de Mfffl 
las capas se transforniaron en ArcCdS version 9.2 a formato ASCII Grid. 

Se utilizo el modelado Maximum Entropy Distribution o MaxEnt, el cual es el mejor metodo (Kumar 
Stohlgrcn 2009), es dc los que procesan bases de datos con pocos registros (Hernandez et al. 2006; Pearson ct 

1 i \ \ t __ _ 1 * . *1 • L. m. 
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ia de las especies basa 


al. 2007). Es un metodo basado en un protoeolo que estima la probabilidad de ~-- 

do en requerimientos ambientales que genera una estimacion de probabilidad de presencia de la especie con 
\ alores de 0 y 1, donde 0 se considera como la minima y 1 para la maxima probabilidad (Phillips et al. 200t 
para real izar el analisis solo se requiere de datos de presencia de la especie (no ausencia) y cubiertas geograficas 
de variables ambientales de las areas de analisis (continuas o categoricas). El software MaxEnt version 33*2 c$ 
de uso libre y esta disponible enhttp://\v vvvv.cs.princeton.edu/-schapire/maxent/ 

La base de datos compilada de 79 registros de Taxus globosa y los cuatro grupos de variables ambientales 
fueron utilizadas para la modelacion de un escenario climatico actual (periodo de 1950 a 2000). El progtan^ 
genero image ties logisticas acumulativas y analizo a un maximo de 500 aproximaciones sucesivas (iteraciones)- 
Los d<>s modelos generados se sonietieron a las pruebas curva de respuesta (analisis de omision/comis^' 1 
y sensitividad ROC AUC=Area Under Curve) y una prueba Jackknife para medir el efecto de cada variable un 
lizada en la generacion de los modelos. Para realizar esto se dividio la base de datos de 79 registros en un 
subgrupo de 40 registros para el modelado de habitat potencial y otro de 39 para pruebas estadisticas de v 



( 


lav ion 


Con una base de 42 registros adicionales de Taxus globosa , a traves del modulo Point Analyst 1.0 p** 
A review, se regisiro cl \ alor de los dos modelos de distribucion potencial generados en formato raster loscuate 



esentan valores 


va lores e 


de probabilidad de habitat de 0 l a 1.0, de manera que solo se contabilizaron los regisi 1 
ntre 0.8 y 1.0 para expresarlos en porcentaje dc ocurrencias >80 % de probabilidad de tener un' '* 


ru 


potencial para Taxus globosa 


V gj 

Sc rcalizo un analisis de distribucion de la superficie actual y potencial (entre los pixeles de 0.8 a 1-0 pro* 
babilidad) gencrado en el mejor modelo de acuerdo al uso actual de la tierra y vegetacion (1NEG1 2005). AS* 
mismo, sc determino su area de distribucion actual y potencial en Mexico 
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fj3c 1 Listado de las variables ambientales BIOCHM* y topograficas usadas en el modelado MaxEnt y su porcentaje de contribution en los modelos de distribution 
generados para Taxus globosa en Mexico. __ 


triable ambiental 


BIOCLIM 

BIOCLIM+Topo 

BiCfOl = Temperatura media anual 


2.9 

3.8 

H0J)2 = Intervalo medio diurno (Media por mes [Temp.Max-Temp.Min]) 

0.3 

0.2 

Bl0_03 = Isotermalidad i P2/P7) (* 100} 


19.2 

0.0 

10.04=Temporalidad de la temperatura (desviacion estandar * 

100) 

4.1 

1.1 

B0_05=Temperatura maxima del mes mas calido 


39.4 

2.5 

BIO 06 = Temperatura minima del mes mas frio 


10.3 

7.5 

BIO 07 = Intervalo de temperatura anual (P5 P6) 


2.9 

0.9 

BK)_08=Temperatura media del V$ anual mas humedo 


1.5 

0.1 

BIO 09=Temperatura media del Va anual mas seco 


0,0 

1.4 

BlO 10=Temperatura media del Va mas calido 


0.0 

0.2 

BIO 11 = Temperatura media del } A mas frio 


0.1 

0.2 

BIO 12 = Precipitacion anual 


0.0 

1.1 

BiO 13 = Precipitacion del mes mas humedo 


0.0 

1.1 

6I0J4 = Precipitacidndel mes mas seco 


15.3 

25.5 

#0_15=Temporalidad de la precipitacion (Coeficiente de variacion) 

0.5 

0.0 

80.16 = Precipitacion del Va anual mas humedo 


1.6 

0.1 

biO 17 - Precipitacion del Va anual mas seco 


0.4 

0.0 

BIQJ8 - Precipitacion del % anual mas calido 


0.1 

0.0 

BIO 19 - Precipitacion del Va anual mas frio 


0.0 

0.2 

TOP0.01 = Elevacion 


n/a 

14.0 

fOPO_02 = Exposicion 


n/a 

0.4 

T0P0 03 = Pendiente 


n/a 

39.8 

Tornado de: WorldClim (Hijmans et al. 2005). 




M 

_ ^ ntes ‘ s d e resultados en las pruebas de validacion internas MaxEnt. 




Modelo BioClim 

Modelo BioClim + Topografia 


Jwnento Regularizado de puntos de entrenamiento 

4.094 


4.090 

/ ea * a curva (AUCji de puntos de entrenamiento 

0.998 


0.998 

to No Regularizado de puntos de entrenamiento 

4.536 


4.558 

de Prueba no Regularizada 

5.082 


5.365 

ba de prueba de Area bajo la curva (AUC) 

0.998 


0.999 

-«viacion estandar' 

0.001 


0.000 

* gontmo terminado despues de 

' r , ^- - - ■ - 

500 iterations 


500 iterations 


*da con base en la ecuacion dos (DeLong & Clarke-Pearson 1988). 


RESULTADOS Y DISCUSION 


Cl 

elo de distribucion potencial para Taxus globosa en Mexico se muestra en la Figura 1 el cual considera 

las 19 cubiertas geograficas BIOCLIM sin la de topografia. Este mapa tiene un alto nivel de prediccion. El 

' r ^ area bajo la curva ROC (AUC = 0.987) (Cuadro 2). En contraste el mapa del modelo de habitat poten- 

^raT- g^bosa considerando las 19 cubiertas geograficas BIOCLIM y las tres cubiertas geograficas de topo 

I*& 2), genero una rasa de exito mayor en su prediccife eon un valor de area bajo b curs a ROC i Al C - 

, ^ Ua dro 2), estos valores son menores al obtenido por el modelo (AUC = 0.997) generado por Contreras 
tl *1(2010). 


vai, 


^ acuerdo a los analisis de validacion de MaxEnt (Cuadro 2), los dos modelos generados tuvieron altos 
. de precision, no obstante que las variables que generan sus respectivos modelos son distintos. 

Va riables que tuvieron mayor ponderacion en la generacidn de los modelos, fueron. para el modelo 
temperatura maxima del mes mas calido (Bio05) 39.4%, isotermalidad [P2/P7] 1*100] (Bio03) 

’ . . r ^ 1 A ^n/ . 


b 'ocum 
1^2% 


mia maxima del mes mas caliao --■ * 1 ' 

' prec, PUaci6n del mes mas seco (Biol4) 15.3% y temperatura minima del mes mas frio (Bio06) 10.3%; 
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Fig. 1. Modelado de habitat potential para Taxus glohosa en Mexico, con base en variables BIOCLIM. Las areas en tone mas oscuro entre 
las de mayor probabilidad. 



para el modelo BIOCLIM con topografia: Pendiente (Topo03) 39.8%, precipitacion del m£S mas seen (Bio *t 

25,5%* clevaeion (TopoOl) 14.0% y temperatura minima del mes mas frio (Bio06) 7.5%, muestra que la pen 

x ^ ^ \ 

diente del ter re no ticnc rclevancia en uno de los dos modelados, seguida de la precipitacion en el mes nwS 
y clevacion. EstO signiiica que el segundo modelo produjo areas mas cspecilicas que discriminan zonaspw 
topografia (Fig. 3, Cuadro l). 

cii- 




3. 



Los pai rones de distribution biogeografica estan cambiando en respuesta a recientes alteraaone 
m,i como lo csiableegun indice que mide la velocidad de cambio de la lemperatura (km ano) y la velocufe 

^ r * j . 

cambio \ aria en los ecosisiemas (Loarie et al. 2009). Fn relation a la inlluencia de la topogralia dieno nu L 
esiablece que el electo topograf ico, influye de manera importante en la velocidad de cambio de la tempera!of 
siendo nienor (0.11 km ano) en el ecosistema con bosques de coniferas tropieales y subtropical^, donik 
distribmsen las conmnidadcs getales con presenciade Taxus globoscL Ademas, el tiempo de residential 
po que permanece un ecosistema en una region) de este es mayor (63.6 arios) respecto a oiros ecc 
analizados (Loraie et al. 2009). 

La .Figura 4 muestra la distribution de los registros usados en el modelado de habitat potenciai COW 
riable lopo03 (pcndietUe), donde sc observa c[ue los daios se conceniran entre los 89.99 y los 90,00 grat 
pendiente, lo cual indiea que la especie prefiere crecer en los canones, En la Figura 5 se muestra la di> 
tie lc»s regisi ros en la variable Biol4 (precipitacion del mes mas seco), los dates se concentran entre oX ) - 
tie piecipuauon (mes mas §€CO del aiio), lo que indica zonas eon periodos de sequia. La Figura 6. nu¬ 
dist ribucion de los registnIS para la variable Topo02 le vac ion), en la qut e observa una preferenc ia p® 
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f * Modtiado de habitat potential para Taxus globosa en Mexico, con base en variables RIOCLIM y topograficas. Las areas en tono mas oscuro entre 
M * 1 * 0son h$ de mayor probabilidad. 



1 u >ncs entre 1,200 y 3, 
d^tribucion de los rcpistn 


m, ubicando la condition del habitat enzonas elevadas. En la l igura 7, se rnuestra la 

BioOb (temporal ura minima del mes mas irio), los dates $t ubican 


)s en 




en ^ rc *y lo que denote una prefcrencia por sitios templado 


s_ 


* n an ^lisis de distribucion por deciles de probabilidad (entre 0.1 y L0) de presencia de distribution 
P^ndal de Loxus globosa en Mexico para lo dos modelos, se observe que los ultimos dos deciles (0.8-0.9 y 

• ) representan las areas donde se advierte mayor probabilidad de eneonirar a la especie y coincide con la 
ttina nucleo del area potencial tie distribucion de la especie (Figs. 1 y 2). 

™ra el penultimo decil de probabilidad (0.8-0.9) la superficie ealculada para la tlisiribut ion potencial fue 

r ® el tnodelo BIOCLIM con 9,299.38 km 2 que represent a un 0.47% del territorio de Mexico, mientras 

el niodelo Biocilni+Topografia geneto una superficie de 8.381 km 2 que representan el 0.43% del territo- 
* national (Cuadro 3). 

® r el contrario, en el decil de mavor probabilidad de distribucion (0.9—1.0) el tnodelo de BIOCLIM pre- 

BIO Una SU ^ er ^ c * c met tor con 351 ktn 2 que representan el 0.02 % del territorio national, y el tnodelo 

M+Topogralia genero una superlicie tie 1 804 km 2 (0.09% del territorio mexicano). Es probable que la 

«nmcu, en tendentia 



a (Fig. 4). 


a resultado del efecto de la pendienlc y elevacion ya que los registros tornados en 
P ^sian ubicados en zonas de elevacion mayores a 1.200—3,800 m v con pendiente pro 

1 izando un grupo de 42 registros adieionalcs dc Taxus globes* se realizo una prueba de validacion d | 
roodelosgenerados, contabiiizando los registros que coincidieran geografieamente con las zonas de los 


5 dos 


todelos 


w. r ■ — 

^ niar caron valorcs de probabilidad entre los deciles 0.8-0.9 y 0.9-1.0, estos se expresaron en valo- 
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entre 0.8 y 1.0 muestran la mayor probabilidad de presencia de la espeae 



P&ndiente en grades 


Fig. 4. Mapa de la distribution de 79 registros de torus globosa en relation con la variable ambiental Topo03 (grados de pendiente). 
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Registros de Taxus globosa 
Precipitacion del mes mas seco (Biol4) 


• - 16 



32 40 48 

Precipitacion en mm 


^de Is distribution de 79 registros de Toxusglobose en relation con la variable ambiental Biol4 (precipitation promedio del mes mas seco). 



cotnc 


45 °/ 


idencia con los modelos. Para d moddo BIOCLIM se obluvo una precision general de 
en el decil 0.8-0.9 y 2% en el deed 0.9-1.0) mieniras que para el modelo BIOCLIM+Topografia se 

4r ^ 

,luv ° una precision de 55% (36% en el decil 0.8-0.9 y 19%en el decil 0.9-1.0). i msiderando el total de valo- 
5 tie probabilidad de los pixeles, el modelo BIOCLIM liene mayor precision con 83%, mientras que si consi- 
'framos valorcs del decil de may'or probabilidad de ocurrencia de habitat potencial paia TOXUS globosa, el nio- 

LIM+ Topografia tiene la mayor precision con 55% (Cuadro 4). 

La prueba muestra que el modelo de BIOCI .1 M+Topografia liene una mayor eficienc ia en el ult i mo percen¬ 
ter probabilidad de ubicar Taxus globosa de 0.9—1.0, mientras que el moddo BIOCLIM es ma- preciso 
' I'unpercentildemenor probabilidad de ubicacidnde Taxus globosa 0.8-0.9 (Fig. 8). encontraparte Contreras 
i0 l°) °btuvieronun 94.5% de eficacia en la prediction para su modelo, esta dilerencia se establece ya que 
ubdividio el modelo en deciles v fue considerada la totalidad de la superficie del modelo, la diciencia de 



t T 


,J f I Hi 


a\ 


i «, 


H S 


model 


05 considerando las coincidencias de los registros de la prueba dc eficiencia son del 90% para 



n °> 81 % para el modelo 2, a partir de una probabilidad dd 0.6 al 1.0 

rn^h. r - . . . ' . , • • : . . . - 


ereali 


v \ 


2o un analisis de la superficie del habitat potencial (0,8—1 0) para T. gktbosd, de at in rdo al use de a 
c Setacion (INhGl 2005), al cruzarla information se analizo la disiribut ion de los 10,385 km en rela- 

tie vegetation y uso actual de la lierra. De este analisis se obtuvo que la eomunidad con mas 
tie del area de dist ribucion potencial es el bosque dc pino-encino con 2,230 km # (2L48%), cl bosque de 
■ p,no c °n 1,638.5 km 2 (15.78%), cl bosque de pino con 1,244.75 km 2 (11,99%)- Existe un area abierta a la 
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Fig. 6. Mapa de la distribution de 79 reQistros de Taxus globose en relation con la variable ambiental TopoOl (elevacion en msnm). 


agi icultura de temporal de 1,031.53 km 2 (9.93%), el hosque mesofilo de montana con 1,027.12 km* (9.89%)^ 
bosque de encino eon 10,016 knr (9.78%), ver Cuadro 5. 

aral 


En un analisis de distribucion posterior de la superficie generada de habitat potential (0.8—1.0.) pat 



gJobosu de acuerdo al modelo BlOC LIM+1 opografia, (os estadt con mayor superficie potencial som 
Nuevo Leon, Veracruz, Puebla y famaulipa- En el percent!I de mayor probabilidad (0.9—1.0) los estados de 



.3 km ), Hidalgo (329,9 km 2 ) y Nuevo Leon (310.1 km 2 ) son lo^ que 



n 
11 


(1.773 


Veracruz (474.5 km-), Puebla 

mayor superficie. En el percentil medio (0.8—0.9) los estados de Hidalgo (1,935,95 km 2 ), Nuevo Leon 

ktn"), Veracruz 0.342 knr\ Puebla (1,258 km 2 ) y Tamaulipas (1,173 km 2 ) son los que lienen rnafSUJW®^ 

(Cuadro 6). 


CONCLUSIONES 


Lt»s modelos desarrollados en MaxFnt para obtener distribucion potencial para TdXUS lol^OSden Mexico, 

Srea muy reducida, con una superficie entre los 9 650 km 2 (BtOCUM) y los 10,385 & 


erten un 


' ’ ..mu \ llm IV':> VI )\< Kill VIJIV.IV.1_1 

(BIOC .1.1 M+Topografia) cjue representan entre el 0.49% al 0.52% del territorio nacional. 

0 nu,del ° BIOCLIM (19 variables climaticas) resulta lencr el rnejor porccnlaje de precision global CD 
percenul de probabilidad (0 8-0.9) de presencia dc habitat potencial para Taxus globosa en Me ' 

E 1 p’*li ** m Tfc m I jt-wm. w m m m *■ * 1 1 I I * *1 m H ft 


»xico. 


Para el percent il de nun or probabilidadde presencia de la especie (0.9-1 0), el modelo BIOC LIM+To 

I. .-v ^_Z ___ ! 1 . 


rcsultb ser mas precise con el 55 /o en la prueba de validation. La variable de pendiente i 
1 modelado de habitat potencial, seguida por Biol4 (precipiiacion del mes mas seco). 
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>n. La variable de pendiente es de mayor 
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^ k 7, Mapa de la distribucion de 79 registros 



/i 



n relacion con la variable arobiental Bio06 (temperature minima del mes mas frio) 


i Analisis de superfide y porcentaje por deciles de 
%>ografia. 



del habitat potencial de Taxus globoso en Mexico para los modelos BIOCLIM y BioClim + 



BioGim 

^centil de probabilidad 

01 -0,2 

03 - 0.4 
0 . 4 — 0.5 
03 - 0.6 
0 . 6-07 
07 - 0.8 

O. 8 -O 9 

0.9-].o 


BIOCUM+Topografia 


km 2 

Porcentaje 

km 3 

Porcentaje 

1,843,243.20 

92.891 

1,828,028.46 

92.124 

56,857.47 

2.865 

62.255.25 

3.137 

23,614.17 

1.190 

27.856.23 

1.404 

13,427.17 

0.677 

16,507.72 

0.332 

10,439.67 

0.526 

11,496.47 

0.579 

8,558.69 

0.431 

9,701.42 

0.489 

8,093.88 

0.408 

9,242.83 

0.466 

10,430 58 

0.526 

8,841.54 

0.446 

9,299.38 

0.469 

8,580.94 

0.432 

350.91 

0.018 

1,80431 

0.091 



La ubicaeion del habitat potential de Taxas globosa en zonas de montana correspondientes al bosque de 
indiea que el habitat presents una baja tasa de cambio de temperatura por efecto global, asi coino una 
^ ud en tiempo de residencia de este habitat. 

(0 de vegetaeion que se ubican en el habit at potencial de los ultimos dos percentiles de probabilidad 

L0) son bosque de pino=encino, bosque de enci no-pino, bosque de pino y bosque mesofilo de montana, 


































































596 


Journal of the Botanical Research Institute of Texas 6(2) 


Cuadro 4. Valores de probabilidad de habitat potencial (0.1-1.0) para 42 registros de Taxus globosa usados en el modelado y los valores de precision > 70% en 


cada modelado. 


Registro 

BIOCLIM 

BIOCLIM +Topo 

Registro 

• 

BIOCLIM 

BIOCLIM + Topo 

1 

07-0.8 

07-0.8 

23 

0.8-0.9 

0.8-0.9 

2 

0.4-0.5 

0.5-0.6 

24 

0.8-0.9 

0.8-0.9 

3 

0.6-07 

0.3-0.4 

25 

0.8-0.9 

0.9-1.0 

4 

0.6-07 

0.6-0.7 

26 

0.8-0.9 

0.8-0.9 

5 

0.4-0.5 

0.5-0.6 

27 

0.8-0.9 

0.9-1.0 

6 

07-0,8 

0.8-0.9 

28 

0.7-0.8 

0.6-0.7 

7 

0.6-07 

0.7-0.8 

29 

0.7-0.8 

0.6-07 

8 

07-0.8 

0.8-0.9 

30 

0.7-0.8 

07-0.8 

9 

07-0.8 

0.8-0.9 

31 

0.6-07 

0.6-0.7 

10 

0.4-0.5 

0.5-0.6 

32 

0.8-0.9 

07-0.8 

11 

0.8-0.9 

0.9-1.0 

33 

0.7-0.8 

0.8-0.9 

12 

0.8-0.9 

0.8-0.9 

34 

0.2-0.3 

0.3-0.4 

13 

0.8-0.9 

0.9-1.0 

35 

0.8-0.9 

0.9-1.0 

14 

0.8-0.9 

0.9-1.0 

36 

0.8-0.9 

0.8-0.9 

15 

0.8-0.9 

0.8-0.9 

37 

0.8-0.9 

0.8-0.9 

16 

0.9-1.0 

0.9-1.0 

38 

07-0.8 

0.7-0.8 

17 

07-0.8 

0.5-0.6 

39 

0.8-0.9 

0.8-0.9 

18 

0.6-07 

0.3-0.4 

40 

07-0.8 

0.6-0.7 

19 

07—0,8 

0.6-07 

41 

07-0.8 

0.2-0.3 

20 

0.8-0.9 

0.9-1.0 

42 

0.8-0.9 

0.8-0.9 

21 

0.8-0.9 

0.8-0.9 

Prob. 0.8 a 0.9 

45% 

36% 

22 

0.8-0.9 

0.8-0.9 

Prob. 0.9 a 0.10 

36% 

19% 




Prob. 0.8 a 1.0 

52% 

55% 


o 


O) 

if 

o 

Q. 


50 


45 



35 


£ 30 

O'’ 

2 

Qj 

■o 2 

0) 

5T 


20 


1 


10 


5 



Ai ^ 4 

0 . 0 - 0.1 


0 . 1 - 0.2 



a 


0.3 0.3-0.4 0.4-0.5 0.5-0.6 0.6-0.7 0.7-0.8 0.8-0.9 0.9-1-0 
potencial en deciles de probabilidad de 0 a 1 



■■Bioclim ■ Bioclim+Topo 


Fit. 8. Porcentaje de registros en habitat potencial para Taxus globosa con los modelos generados en MaxEnt: BIOCLIM y BIOCLIM +Topografia 
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m j r 



Bosque de pino-encino 

encino 




Bosque de pino 



Bosque mesofilo de montana 
Bosque de encino 


Km 2 

Porte ntaje 

2,230.25 

1,638.51 

1,244.75 

21.48 

15.78 

11.99 

1,031.53 

1,027.12 

9.93 

9.89 

1,016.09 

9.78 


Chao 


ro6. 









segiin el modelado BIOCLIM+Topografia. 




Probabilidad 0.9-1.0 

Probabilidad 0.8-0.9 

Suma km 2 

Hidalgo 

329.92 

1,935.95 

2,265.87 

Nuevo Leon 

310.15 

1,775.02 

2,085.17 

Veracruz 

474.52 

1,341.83 

1,816.35 

Puebla 

401.30 

1,257.94 

1,659.24 

Tamaulipas 

109.83 

1,173.30 

1,283.13 

Queretaro 

115.20 

556.02 

671.22 

Oaxaca 

0.00 

229.28 

229.28 

Guanajuato 

10.15 

80.37 

90.52 

Chiapas 

0.00 

75.66 

75.66 

San Luis Potosi 

8.54 

57.35 

65.89 

Coahuila 

0.00 

62.60 

62,60 

Edo. de IVexico 

32.69 

26.19 

58.88 

Tlaxcala 

4.48 

4.20 

8.68 

Morelos 

6.66 

0.98 

7.64 

Jalisco 

0.70 

2.95 

3.65 

Colima 

0.11 

0.29 

0.40 


1,804 

8,579 

10,384 


existiendo para el 2005 una area abierta a 
lat potential en Mexico. 



De acuerdo al analisis MaxEnt utilizaudo las 19 cubiertas geograficas BIOCLIM y tres topograficas, los 
estados de Hidalgo, Nuevo Leon, Veracruz, Puebla y Tamaulipas poseen mayor superficie donde se puede dis- 
lizxtls deRosa en Mexico. 
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